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) Verfahren zur Aufbereitung von Kldrschidmmen und/oder Industrieschiammen mit organischen
Anteilen mittels des Konversionsverfahrens sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

&) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufberei-

tung von Klirschidmmen und/oder Industrieschidm-

men mit organischen Antsilen mittels des Konver-

sionsverfahrens, bei dem

a) die Schlimme mechanisch vorentwéssert und ge-
Etrocknet werden (4),

b) dem Innenraum eines indirekt beheizten StetigfSr-
M derers (7) zugefihrt werden, wobei

c) in einem ersten, als Aufheizraum ausgebildeten

Bereich eine Aufheizung auf Konversionstemperatur
™ bei gleichzeitigem Austrieb der leichtfllichtigen Kom-

ponenten aus dem Feststoffprodukt erfolgt und

d) in dem zweiten, als Konversionsraum wirkenden
QO Bereich ein Verweilen bei Konversionstemperaturen
Q. zum restlichen Austrieb der flichtigen Komponenten
Ll aus dem Feststoffprodukt erfoigt

sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-

rens.
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Verfahren zur Aufbereitung von KlarschlZmmen und/oder Industrieschiammen mit organischen Antei-
len mittels des Konversionsverfahrens sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbe-
reitung von Kldrschidmmen und/oder Industrie-
schldmmen mit organischen Anteilen mittels des
Konversionsverfahrens sowie Vorrichtungen zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

Bei dem Konversionsverfahren werden mecha-
nisch vorentwisserte Schidmme gsetrocknet, die
austretenden Briiden kondensiert, gereinigt und ei-
nem Kldranlagenvorlauf zugeleitet, das Trockengut
weiter auf Konversionstemperatur erhitzt und dabei
das restliche freie Wasser, das stdchiometrische
Wasser sowie die organischen Anteile als Briiden
abgetrennt. Die Brliden werden kondensiert und
mechanisch in eine Olphase und eine Wasserpha-
se getrennt. Die Wasserphase wird zusammen mit
den nicht kondensierbaren Gasanteilen aus dem
Trocknungsbriiden und aus den Konversionsbri-
den thermisch entsorgt. Die verbleibenden Produk-
te (Glphase und Konversionsfeststoffriickstand)
stellen werthaltige Rohstoffe dar. Der Feststoffriick-
stand findet Verwendung als Festbrennstoff, Filter-
material oder dergleichen, wéhrend aus der Olpha-
se Fetisduren gewonnen werden, wobei das ver-
bleibende Restdl wieder als Brennstoff genutzt
wird.

Zur Trocknung doi mechanisch vorentwésser-
ten Schldmme ist es bekannt, direkt beheizte
Schlammtrocknungssysteme einzusetzen. Hierbei
ist die Abgasreinigung, d. h. die Trennung der
Feinst partikel des Trockengutes aus dem Heizgas-
strom, nur unter kostspieligen gerftetechnischen
Aufwendungen (beheizte Textilfilter oder derglei-
chen) mdglich. Ein weiterer Nachteil besteht darin,
daB bei staubf6rmigem, nicht vorgranuliertem Trok-
kengut, vor allem bei Stetigférderern und Behal-
tern, Kompressionen im Produkt auftreten kdnnen,
die einen angestrebten gleichm&Bigen Massenfluf
unmdglich machen.

Aus der EP 0 038 420 A1 ist ein Verfahren und
eine Anlage zum Veraschen von Kiérschlamm be-
kannt, bei dem vorgetrockneter Kldrschlamm in ei-
ner ersten Behandlungsstufe bis auf Restfeuchtig-
keit getrocknet und anschlieend in einer zweiten
Behandlungsstufe unter Luftabschlu bei Tempera-
turen bis zu 600 °C volistdndig pyrolysiert wird, so
daB als Feststoffprodukt lediglich Asche anfilit.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Verfahrensschritte zu verbessern, den Verfahrens-
ablauf zu optimieren, den Grad der Wérmer{ickge-
winnung zu erhdhen, die Qualitdt der erzeugten
Produkte zu verbessern, die prozeBinterne Entsor-
gung von schadstoffhaltigen Nebenprodukten si-
cherzustellen und auBerdem geeignete Vorrichtun-
gen zur Durchilihrung des Verfahrens vorzuschia-
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ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB das Ver-
fahren aus den Merkmalen des Anspriiches 1 be-
steht, wobei

a) die Schiamme mechanisch vorentwissert
und getrocknst werden,

b) dem Innenraum eines indirekt beheizten
Stetigfcrderers zugeflihrt werden, wobei

¢) in einem ersten, als Aufheizraum ausgebil-
deten Bereich eine Aufheizung auf Konversions-
temperatur bei gleichzeitigem Austrieb der leicht-
filichtigen Komponenten aus dem Feststoffprodukt
erfolgt und

d) in dem zweiten, als Konversionsraum wir-
kenden Bereich ein Verweilen bei Konversionstem-
peratur zum restlichen Austrieb der fliichtigen
Komponenten aus dem Feststoffprodukt er folgt.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus den weiteren Patentansprlichen.

Mit den MaBnahmen gemiB den Patentansprii-
chen 1 und 2 wird erreicht, da das Feststoffpro-
dukt durch Rieselvorgénge innig mit dem gasformi-
gen Produkt aus dem Aufheizraum und dem Kon-
versionsraum in Berlihrung kommt. Durch die Kata-
lytwirkung des Feststoffprodukies auf das gasfor-
mige Produkt erfolgt ein Sauerstoffentzug aus dem
gasformigen Produkt. Dieser Sauerstoffentzug stei-
gert den Heizwert der Olphase erheblich.

Eine Nutzung des Feststoffproduktes z. B. als
Festbrennstoff bedingt eine Verkleinerung der Fest-
stoffe auf eine definierte Sieblinie. Hierfilir wird ge-
mip Patentanspruch 3 eine Prallmahlung im Gas-
strom vorgeschlagen, die durch Variation der Sich-
terdrehzahl gegeniiber der Pralltellerdrehzahl eine
stufenlose Produktion nahezu jeder gewiinschten
Sieblinie ermd&glicht. Als Gasstrom wird gemas Pa-
tentanspruch 4 kilhle Umgebungsiuft vorgeschla-
gen, so daB der Mahlvorgang gleichzeitig zur Kih-
lung der Feststoffe von der Konversionstemperatur
auf die Endlagertemperatur flihrt.

Die Aufheizung in dem als Aufheizraum ausge-
bildeten Bereich des Stetigirderers ermdglicht
das Heranfiihren relativ grofer Energiemengen in
das Produkt bei einer erzwungenen Produktverweil-
zeit in dieser Zone. Dadurch kdnnen hohe Aufheiz-
geschwindigkeiten erreicht werden, was wiederum
die Bildung von unerwiinschten Agglomeraten im
Feststoffprodukt verhindert. Flr den nachfolgenden
Konversionsraum ist dann nur noch eine geringe
Energiezufuhr erforderlich, die hauptséchlich War-
meverluste ausgleicht.

Die gem#B Patentanspruch 6 vorgesehene di-
rekte Kondensierung des bei der Trocknung ausge-
triebenen Brldens Uber Einspritzung fremdgekihi-
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ten Kondensates im Kreislauf dient dazu, Verklebun
gen an den Kondensatorflédchen bei indirekter Kon-
densation zu vermeiden, die durch Fliissigkeits-
komponenten (Fettsduren) verursacht werden, de-
ren Verzdhungstemperaturen im Bereich der Kon-
densationstemperaturen liegen. Die aufwendige Ab-
trennung von Feinstpartikeln aus dem Briiden wird
zweckmifigerweise gemdB Patentanspruch 7 von
der Gasseite auf die Kondensatseite verlegt und
durch mechanische Fliissigkeitsfilter auf einfache
und kostenglinstige Weise vorgenommen.

GemipB Patentanspruch 8 kann eine Vorgranu-
jation durch Zugabe und Mischen von Trockengut
in das nasse Eingangsprodukt erfolgen. Durch das
gemip Patenanspruch 9 vorgeschlagene Mi-
schungsverhilinis wird der Bereich starker Klebefé-
higkeit von Schidmmen, der zwischen 35 und 55 %
Trockensubstanzgehalt liegt, umgangen.

Zur thermischen Entsorgung bzw. thermischen
Nachverbrennung der bei der Kondensierung des
Trocknungs- und Konversionsbriidens anfallenden,
nicht kondensierbaren Gasanteile, welche einen
Heizwert besitzen und mit Schadstoffen behaftet
sind, sind die Gegenstidnde der Patentanspriiche
10 und 15 vorgesehen. Zur Verbesserung der Ge-
samtwirmebilanz des Prozesses wird gemiB Pa-
tentanspruch 11 vorgeschiagen, die Abwirme die-
ser thermischen Nachverbrennung wenigstens teil-
weise zur Erwdrmung des Wirmetrdgermediums
der indirekten Trocknung zu verwenden.

Zur Verbesserung des Gesamtwérmewirkungs-
grades bzw. der Wérmebilanz wird die MaBnahme
gemaB Patentanspruch 12 vorgeschlagen.

Die gem#B Patentanspruch 13 vorgeschlagene
direkte Kondensation des Konversionsbriidens mit
der Wasserkomponente im fremdgekihlten Kreis-
Jauf erweist sich gegentiiber einer direkten Konden-
sation mit Ol/Wasserkondensat als vorteilhaft, da
hier die Fettsdureanteile in der Olphase sehr hoch
sind und leicht Verklebungserscheinungen auftre-
ten. Die Abtrennung der Wasserphase aus dem
Gesamtkondensat erfolgt in einem Schwerkraftiren-
ner hinter der Kondensationsstufe.

Aus dem Vorgranulat auf der Trocknungsseite,
das sich durch eine Mischung gemé&B Patentan-
spruch 8 bildet, werden gem#B Patentanspruch 14
Pellets, vorzugsweise Rundkornpellets, gebildet,
und zwar aus dem Vorgranulat durch die rotieren-
den Bewegungen bei der indirekten Vortrocknung,
beispielsweise mittels eines Tauchscheibentrock-
ners. Die Rundkornpeliets hdrten wéhrend der
Trocknung ausreichend aus. Die Form der Rund-
kornpellets bleibt bis zum Austritt aus der Konver-
sionsstufe erhalten. Diese Pellets erlauben einen
problemlosen, stetigen Transport des Feststoffpro-
duktes.

Der in der Kondensationsstufe auftretende,
nicht kondensierbare Gasanteil wird gemig Patent-
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anspruch 15 nach der Konversion ebenso wie das
aus dem Kondensat abgetrennte Wasser - analog
zur Briidenkondensation aus der Trocknung - der
thermischen Nachverbrennung zugeflihrt.

Ein als Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens vorgesehener kontinuierlicher Konversions-
ofen flr Kldrschidmme und/oder Industrieschidm-
me mit geteilten Reaktionsrdumen kann auf ver-
schiedene Weise ausgebildet sein. Als kontinuierii-
ches Konversionsgerdt kann sowohi ein Drehirom-
melofen (Patentanspruch 18) als auch ein Vibra-
tionsrohrofen (Patentanspruch 26) ausgebildet sein,
welche beide indirekt erhitzt werden.

Der Drehtrommelofen hat den Vorteil, daf die-
ser mit einem relativ grofen Durchmesser ausge-
fiihrt werden kann, was entsprechend hohe Durch-
satzleistungen bei einem konstanten Durchmesser-
/Langenverhdltnis ermdglicht. Die Trennung der
Reaktionsrdume kann hier durch ein Aufteilorgan
(Patentanspruch 19) erfolgen. Hierbei haben die
Schneckenginge, die zwischen dem AuBenmantel
des Drehtrommelrohrs und dem inneren Rohrteil
angeordnet sind, die Eigenschaft eines Zwangsitr-
derers flir das Feststoffprodukt. Parallel zur Trom-
mellingsachse zwischen den Schneckengéngen
sternférmig eingesetzte Stegbleche weisen einen
schmalen DurchlaB zwischen ihrer Oberkante und
dem AuBenmantel der Drehtrommel auf. Minde-
stens einer dieser Durchldsse ist immer in den
Produktionsstrom getaucht, so daB das gasférmige
Produkt am Durchgang gehindert ist und lediglich
die vom Feststoffprodukt eingeschlossene Gas-
menge sowie das Feststoffprodukt passieren kon-
nen (Patentanspruch 20). Vom ProzeB her kann
diese Art der Gasabdichtung als ausreichend ange-
sehen werden. Die mdgliche Durchsatzmenge an
Feststoffprodukt héngt von der richtigen Auswahi
der radialen Durchiaghdhe sowie der Trommeldreh-
zahl ab.

Die vorgeschlagene Ausflhrung als Drehtrom-
mel erleichtert im Aufheizraum das Erreichen hoher
Aufheizgeschwindigkeiten dadurch, daB - ebenfalls
abh#ngig von der Trommeldrehzahl - Verweilzeiten
des Feststoffproduktes in diesem Raum durch mit-
drehende Schneckeneinbauten als Fordereinbauten
(Patentanspruch 21) festgelegt werden, wobei das
Feststoffprodukt ausschlieflich an der Trommel-
wand (h&chster Warmelibergang) verbleibt.

Zur Erzielung einer innigen Berlihrung
Briden/Feststoffprodukt im Konversionsraum sind
gemiR Patentanspruch 22 vorzugsweise Rieselein-
bauten vorgesehen.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
kann weiterhin vorgesehen sein, daB die Brliden im
Konversionsraum das Feststoffprodukt alternativ im
Gleich- oder Gegenstrom durchflieBen. Die jeweili-
ge Umstellung von einer auf die andere Betriebsart
lapt sich durch Ausziehen/Einstecken des Briiden-
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{ibergaberohres bzw. des Brlidenabzugsrohres
leicht erreichen (Patentanspruch 24). Hierbei ist
von Vorieil, daB eine schnelle Umstellbarkeit auf
jeweils eine Betriebsart durch einfache Mafnahmen
auf der AuBenseite des Ofens mdglich ist. Die
Schraubhalterungen des Briidenlibergaberohres
und des Briidenabzugsrohres kdnnen jeweils Druck
auf die Rohre in Richtung Aufteilorgan ausiiben, so
daf die Keilabdichtung des Briideniibergaberohres
auf das Trennschott im Aufteilungsorgan dichtge-
driickt wird. Durch die MaBnahme gem&B Patenan-
spruch 25 wird das schnelle Auswechseln des Bri-
denabzugsrohres dichtungsseitig wesentlich er-
leichtert.

Bei Ausgestaltung des Stetigitrderers als Vi-
brationsf&rderer (Patentanspruch 26). kdnnen zwar
nur begrenzie Durchmesser und somit Durchsatz-
leistungen bei konstantem Durchmesser-
/Langenverhilinis ausgefiihrt werden. Bei grofien
Durchsatzleistungen ist daher eine Parallelschal-
tung mehrerer Vibrationsrohre in einer Heizkammer
erforderlich. Dieser Mehraufwand wird jedoch aus-
geglichen durch die wesentlich geringeren Herstel-
lungskosten eines Vibrationsrohres im Vergleich zu
einem Drehtrommelrohr.

Das gemiB Patentanspruch 27 zweckmé&giger-
weise vorgesehene Aufteilorgan kann denkbar ein-
fach gehalten werden: Es besteht aus siner vertika-
len Trennscheibe mit einem sekantenfrmigen
DurchlaB zwischen Vibrationsrohrmantel und Schei-
benkante.

Die DurchiaBmenge fiir das Feststoffprodukt
hdngt von der richtigen Auswahl der Sekantenhdhe
und den beispielsweise mit den MaBnahmen ge-
m&B Patentanspruch 31 erzeugten Schwingungen
an dieser Stelle ab. Das Vibrationsrohr kann gemas
Patentanspruch 20 feststoffseitig einbautenfrei ge-
staltet werden, da die {iber die Rohrldnge beliebig
variablen Schwingungsformen (vgl. Patentanspruch
14) eine Bildung von Staustrecken oder Strecken
mit schnellerem Feststoffdurchlauf erlauben. Eine
Variation der Schwingungsformen kann durch die
Anordnung von zwei gleichzeitig arbeitenden
Schwingungserregern (Patenanspruch 31) erzeugt
werden, wobei jeder Erreger unabhidngig vom an-
deren gefahren werden kann. Eine schnelle Um-
stellung von Gleichstrom- auf Gegenstrombetrieb
kann durch Offnen/SchiieBen von Sperrschiebern
(Patentanspruch 29) bewerkstelligt werden. Diese
Sperrschieber kdnnen so angeordnet sein, daB ihre
Bedienung durch Montagedffnungen in der Heiz-
kammerwand leicht m&glich ist. Um eine innige
Durchdringung des Feststoffproduktes durch den
Briiden im Konversionsraum zu intensivieren, kén-
nen gemiB Patentanspruch 30 Briidenleitbleche
vorgesehen sein, die eine zwangsweise Durchiei-
tung des Briidens durch das Feststoffpro dukt be-
wirken.
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In den beigefiigten Zeichnungen sind schema-
tische Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung darge-
stellt. Es zeigen

Figur 1 ein FlieBschema;

Figur 2 eine schematische Langsschnitidar-
stellung durch ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer
Vorrichtung gemag Erfindung;

Figur 3 eine schematische L&ngsschnittdar-
stellung durch ein zweites Ausflihrungsbeispiel der
Vorrichtung gem&B der Erfindung.

In dem FlieBschema gem3ap Figur 1 ist mit (1)
die NaBschlammaufgabe bezeichnet. NaBschlamm
wird einem Granulierungsmischer (2) zugefiihrt.
Granulat {3) wird einem mit (4) bezeichneten indi-
rekten Trockner zugeleitet. Mit (5) ist eine Trocken-
gutrlickfuhr bezeichnet. Eine Trockengutabfuhr
tragt die Bezugsziffer (7). Das Feststoffprodukt (8)
wid einer mit (9) bezeichneten Pralimiihle mit Sich-
ter zugeflihrt. Mit (10) ist Mahigut und KUhiluft
bezeichnet. Zur Verladung geeignetes Mahlgut
tragt die Bezugsziffer (11).

Mit (12) ist erhitztes Warmetrdgermedium be-
zeichnet. Ein Warmetauscher flir Warmetrdgerme-
dium, thermische Nachverbrennung trdgt die Be-
zugsziffer (13), wihrend abgekihltes Warmetrdger-
medium mit (14) gekennzeichnet ist. Der indirekt
beheizten Konversion (7) wird mit (15) bezeichne-
tes HeiBgas aus Konversion zugeleitet. Dem W#r-
metauscher (13) wird Abwdrme (16) zugeflihrt.
Dem Wairmetrdgermedium des Wéarmetauschers
{13) wird auBerdem Fremdenergie (17) zugeleitet.
Der Mahlanlage (9) wird Kihliuft (18) zugeleitet. Mit
(19) ist an die Umgebungsiuft abgegebenes gefil-
tertes Abgas bezeichnet. Nicht kondensierbarer
Gasanteil aus Trocknungsbriiden trdgt die Bezugs-
ziffer (20), wéhrend nicht kondensierbarer Gasanteil
aus Konversionsbriiden die Bezugsziffer (21) trégt.
Klhimittel ist mit (22) bezeichnet. Die Bezugsziffer
(23) bezeichnet einen Kondensat kreislauf, wihrend
mit (24) eine Kondensatabfuhr bezeichnet ist. Kiihi-
mittel wird entsprechend Bezugsziffer (25) zuge-
fiihrt. Mit (26) ist die Ol-/Fettsdurephase bezeich-
net, wihrend die Wasserphase die Bezugsziffer
(27) trégt. Ein Schwerkraftirenner ist mit (28) be-
zeichnet, welchem Kondensat (29) zugefiihrt wird.
Die Bezugsziffer (30) bezeichnet die Kondensation
des Konversionsbriidens. (31) bezeichnet Kreislauf-
wasser, (32) bezeichnet ein Mahlgutfilter und (33)
die Kondensation des Trocknungsbriidens.

In der Figur ta ist ergdnzend zur Figur 1 die
Nutzung des Kondensates aus der Brldenkonden-
sation (33), das unter Umstinden auch NHjz enthal-
ten kann, in der Weise vorgesehen, daf das Kon-
densat Uber Leitung (24) zur Quenchung des
Rauchgases aus der thermischen Nachverbren-
nung (13') dem Spriihkiihler (13a) zugeflihrt wird.
Das mit Wasserdampf angereicherte Rauchgas
wird anschliefiend auf einem niedrigeren Tempera-
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turniveau dem Wirmetauscher (13b) zugefiihrt und
dort mit abgekiihitem Wirmetrdgermedium (14a)
aus der Trocknung (4) beaufschlagt. Wegen des
geringeren Temperaturniveaus des eintretenden
wasserdampthaltigen Rauchgases kann im Wérme-
tauscher (13) eine Hochtemperaturkorrosion ver-
mieden werden und Uber (12a) sogar ein erhitztes
Wirmetrdgermedium mit hSherer Temperatur als
bei Leitung (12) von Figur 1 abgezogen werden
und dem Trockner (4) zurlckgefihrt werden. Im
Anschluf an den Wirmetauscher (13b) wird das
Rauchgas in einer Rauchgasreinigung (13c) mit
Kalk (90) beaufschlagt und Uber Leitung (91) wer-
den die Reststoffe und iiber Leitung (92) das gerei-
nigte Rauchgas abgezogen.

in Figur 2 ist ein als Drehtrommel ausgebilde-
ter Stetigférderer in Gegenstromschaltung darge-
stellt.

Die Vorrichtung weist eine Heizkammer (34)
auf, mit einer Aufheizraum-Heizkammer (35),
Konversionsraum-Heizkammer (36), Heigaszufuh-
ren (37) und (38). Mit (39) ist die Trockengutzufuhr
bezeichnet. Eine Eintragsschnecke trégt die Be-
zugsziffer (40) Ein Stetigfdrderer-Aufheizraum ist
mit (41) und ein Ste tigférderer-Konversionsraum
mit (42) bezeichnet. Austragsldcher flr das Fest-
stoffprodukt tragen die Bezugsziffer (43), wéhrend
der Feststoffprodukt-Ausirag selbst mit (44) be-
zeichnet ist. Steckfihige Dichtungspackungen sind
mit (45) bezeichnet. Weiterhin sind Fdrdereinbau-
ten (46) und Rieseleinbauten (47) vorgesehen. Mit
(48) ist ein Briideniibergaberohr Aufheizraum-Kon-
versionsraum bezeichnet. Ein Briidenabzugsrohr
tragt die Bezugsziffer (49). Ein KeilsteckanschiuB
fir das Briideniibergaberohr (48) ist mit (50) be-
zeichnet. Eine Fixiereinrichtung Briidenabzugsrohr-
Stetigfdrderer tragt die Bezugsziffer (51). Mit (52)
ist eine Druckfixierung Briidenlbergaberohr und
mit (53) eine Druckfixierung Brlidenabzugsrohr be-
zeichnet. Austrittséffnungen fUr Briiden aus dem
Brlidenlibergaberohr tragen die Bezugsziffer (54),
wihrend Austritiséffnungen Briiden aus dem Bri-
denabzugsrohr die Bezugsziffer (65) tragen. Der
Briidenaustritt selbst ist mit (56) bezeichnet. Lauf-
ringe der Drehtrommel tragen die Bezugsziffer
(57), und der Warmgasaustritt aus den Heizkam-
mern ist mit (58) bezeichnet.

Der in Figur 3 als weiteres Ausflihrungsbeispiel
dargestellte Stetigfdrderer ist als SchwingfSrderer
ausgebildet. Hier ist der Trockenguteintrag mit (59)
bezeichnet. Eine Eintragsschleuse trigt die Be-
zugsziffer (60). Mit (61) sind Abdichiungen gegen
schwingende Massen bezeichnet, wéhrend ein als
Vibrationsrohr ausgebildeter Stetigférderer die Be-
zugsziffer (62) trégt. Mit (63) ist ein Schwingungs-
erreger bezeichnet. Ein Schwingungsaufnehmer
trigt die Bezugsziffer (64). Mit (65) ist eine Heiz-
kammer gekennzeichnet. Eine Heizkammer-Auf-
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heizzone trigt die Bezugsziffer (66), wihrend eine
Heizkammer-Konversionszone die Bezugsziffer (67)
trigt. Dem Aufheizraum wird HeiBgas in Pfeilrich-
tung (68) zugeleitet, wéhrend dem Konversions-
raum HeiBgas in Pfeilrichtung (69) zugeflihrt wird.
Mit (70) ist ein Briidenlbergaberohr Aufheizraum
zu Konversionsraum bezeichnet. Ein Sperrschieber
fur Gleichstrom-/Gegenstrombetrieb trdgt die Be-
zugsziffer (71). Mit (72) ist ein Brldenabzugsrohr
bezeichnet. Ein Sperrschieber fiir Gleichstrom-
/Gegenstrombetrieb trégt die Bezugsziffer (73),
wihrend eine Trenn wand
Aufheizraum/Konversionsraum die Bezugsziffer (74)
trdgt. Mit (75) ist der Austrag Feststoffprodukt be-
zeichnet. Der Warmgasaustritt aus den Heizkam-
mern trigt die Bezugsziffer (76). Mit (77) sind
Briidenleitbleche bezeichnet.

Anspriiche

1. Verfahren zur Aufbereitung von Ki#rschidm-
men und/oder Industrieschidmmen mit organischen
Anteilen mittels des Konversionsverfahrens, bei
dem

a) die Schldmme mechanisch vorentwéssert
und getrocknet werden,

b) dem Innenraum eines indirekt beheizten
Stetigfdrderers zugefiihrt werden, wobei

c) in einem ersten, als Aufheizraum ausgebil-
deten Bereich eine Aufheizung auf Konversions-
temperatur bei gleichzeitigem Austrieb der leicht-
fliichtigen Komponenten aus dem Feststoffprodukt
erfolgt und

d) in dem zweiten, als Konversionsraum wir-
kenden Bereich ein Verweilen bei Konversionsiem-
peratur zum restlichen Austrieb der fliichtigen
Komponenten aus dem Feststoffprodukt erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, das die aus dem Aufheizraum aus-
tretenden Restbriiden und leichtflichtigen Kompo-
nenten kontinuierlich dem Konversionsraum zuge-
flhrt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die den Konversionsraum
verlassenden Feststoffe in heiBem Zustand in einer
Mahlan lage auf die gewlinschte Sieblinie zerkiei-
nert werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Feststoffe wéhrend des
Mahivorganges mit der Muhlenluft direkt auf die
Endlagertemperatur abgekiihlt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB gasformige
oder fliissige Warmetrdgermedien - vorzugsweise
Thermal8l - eingesetzt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzéichnet, daB die bei der
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Trocknung ausgetriebenen Briden direkt mit im
Teilkreislauf fremdgekihlt gefahrenem Kondensat
kondensiert werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 das Kondensat zwecks Reini-
gung von darin enthaltenen Feststoffpartikeln ber
einen mechanischen Flissigkeitsfilter geleitet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die mechanisch
vorentwésserten NaBschldmme vor der indirekten
Trocknung kontinuierlich mit Trockengut aus der
indirekten Trocknung vermischt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Mischungsverhilinis me-
chanisch vorentwisserter NaBschldmme zu Trok-
kengut so gewdhit bzw. gesteuert wird, daB nach
der Mischung ein Gesamttrockensubstanzgehalt
von gréBer bzw. gleich 55 % erzielt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB der nicht kon-
densierbare Gasanteil des Briidens aus der indirek-
ten Trocknung zur Entsorgung einer thermischen
Nachverbrennung zugefiihrt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Abwirme aus der thermi-
schen Nachverbrennung wenigstens teilweise zur
Erwdrmung des Warmetrdgermediums der indirek-
ten Trocknung verwandt wird.

12. Verfahren insbesondere nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der Stetigfdrderer in der Konversionsphase
{iber eine Heizkammer mit Rauchgasen aus Bren-
nern fUr flissige, feste oder gasférmige Brennstof-
fe oder deren Gemische beheizt wird und die Ab-
wirme aus der Heizkammer zur Erwdrmung des
Warmetrdgermediums der indirekten Trocknung
verwandt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daf die fllichtigen
Bestandtieile und der Restbriiden aus dem Aufheiz-
und Konversionsraum direkt mit dem aus Konden-
sat abgeirennten und fremdgekiihiten Wasser
und/oder Fremdwasser kondensiert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-

kennkennzeichnet, daf aus dem Mischgut Pellets
gebildet werden.

15. Verfahren nach den Anspriichen 10 und 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der nicht konden-
sierbare Gasanteil aus dem Brliden und den leicht-
fllichtigen Komponenten zur Entsorgung der ther-
mischen Nachverbrennung zugeflhrt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das aus dem Kondensat abge-
trennte Wasser zur Entsorgung der thermischen
Nachverbrennung zugefiihrt wird.

17. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Ansprliche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dag als Konversionsvorrichtung
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ein zwei Reaktionsrdume - Aufheizraum und Kon-
versionsraum -aufweisender StetigfGrderer vorge-
sehen ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB der Stetigfdrderer als be-
heizbare Drehtrommel (Figur 2) ausgebildet ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Aufteilung des
Konversionsgerdtes in zwei Reaktionsrdume
(41/42) ein Aufteilorgan vorgesehen ist, welches
eine ausreichende Gasdichtigkeit gew&hrleistet und
bridenseitig wahlweise einen Gieich- bzw. Gegen-
strombetrieb im Konversionsraum (42) erlaubt.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, daff das Aufteilorgan als vertika-
les Schott ausgebildet ist, welches von einem
Rohrk&rper umschlossen wird, der mit dem AuBen-
mantel des Stetigférderers Uber eine umlaufende
Schnecke verbunden ist, deren Schneckengédnge
parallel zur Hauptlingsachse des Stetigfdrderers
sternférmig so durch Stegbleche geteilt sind, daf
immer mindestens ein Stegblech in den Produkt-
strom getaucht ist und der Spalt zwischen der
jeweiligen Stegblechoberkante und dem Aufien-
mantel des Stetigfdrderers ausreichend grof ist,
um eine bestimmte Produkimenge passieren zu
lassen.

21. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 17
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Stetig-
f8rderer im Aufheizraum vorwiegend F8rdereinbau-
ten (46) aufweist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB der Stetig-
fdrderer im Konversionsraum vorwiegend Riesel-
einbauten (47) aufweist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daf Einrichtungen vorgesehen
sind, mittels derer der briidenseitige Gleich- bzw.
Gegenstrombetrieb im Konversionsraum wahlweise
erfolgen kann.

24. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, daB das Brldeniibergaberohr
(48)/Briidenabzugsrohr (49) ausziehbar ausgebildet
ist und die rlickwartige Offnung des Briidenabga-
berohres mittels eines Deckels verschlieBbar aus-
gebildet ist und das Brlidenabzugsrohr durch ein
kiirzeres Versatzstlick gleicher Bauart ersetzbar ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, daB die Abdichtungsstellen aller
drehbar ausgebildeten Teile des Stetigfdrderers
gegen die feststehenden Teile liber Steckpackun-
gen (45) abdichtbar ausgebildet sind.

26. Vorrichtung mach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB der StetigfSrderer als Vibra-
tionsférderer (Figur 3) ausgebildet ist.

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Aufieilung in zwei Reak-
tionsrdume (66, 67) ein vertikal angeordnetes Steg-
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blech mit einem als Sekante geformten Durchiaf
im unteren Teil vorgesehen ist, welches eine aus-
reichende Gasdichtigkeit gew&hrleistet und briiden-
seitig wahlweise einen Gleich-bzw. Gegenstrombe-
trieb im Konversionsraum (67) erlaubt.

28. Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27,
dadurch gekennzeichnet, daB der Vibrationsfor-
derer feststoffseitig einbautenfrei ausgebildet ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch
gekennzeichnet, daB ein in eine Offnungsstellung
und sine SchlieBstellung bewegbarer Sperrschieber
(73) im Briidenabgaberohr/Briidenabzugsrohr (72)
vorgesehen ist.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17
oder 26, dadurch gekennzeichnet, da zur bes-
seren Durchdringung des Feststoffproduktes durch
den Briiden im Konversionsraum Briidenleitbleche
(77) angebracht sind. .

31. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch
gekennzeichnet, daB der VibrationsfSrderer we-
nigstens zwei Schwingungserreger (63) aufweist, so
daB Schwingungsiiberlagerungen bzw. Schwin-
gungsinterferenzen mdglich sind, die die Verweil-
zeit des Feststoffproduktes in jeder beliebigen
Zone bzw. in jedem beliebigen Raum des Stetig-
férderers bestimmen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



EP 0 373 577 A1

)
20
T |
l—v 22
/ ém
e
3 ~30 ~—31
NI
~V ) *
19
)
10 32



EP 0 373 577 A1




EP 0 373 577 A1

b QMJ QMJ @mJ LE
/ NN NN NN NN NN
\ N N
N N\q — N : //_J 5%
£ o —) = Y \“nwwwaq
M o—t U \13 57 _
. — S N
L. P (-W\Js -—
-] o W/ M~ |08 (w .
N _ | N N |
o NS \////\74/// L5 6E
70y S\(_ R [ SR R I 5.



EP 0 373 577 A1

| 1 19 69 69 60 89 |
mNL "9 2 e J J 4 2 >\_ g

" ESSULLULLLLLLLLALLA SRR W\ g
NM)\W% rlm.uwl\t. mT\VP N W. \—..&W

e/ U g ug U ou -

SSiP gy == ]
_ |

t3 /////7/////%////// //// 3

o - 3\ E\ : 3 \ . %
.. m..o_“_ _2 ] . S~ 9 .09 .. ==
o]

v




D)

EPO FORM 1503 03.82 (P0403)

Europiisches

Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 89 12 2883

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der mafigeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int. CL.5)
X |EP-A-0 140 811 (CANADIAN PATENTS AND 1,2,5,
DEVELOPMENT LTD) 13,15, | C02°F é%/1o
* Titelseite, Zusammenfassung; Seite 2, 17,18, ¢ 10 B /00
Zeilen 3-6; Seite 15, Zeile 1 - Seite 21 C0zF 11/12
18; Zeile 21; Seite 40, Anspriiche 1-3 *
A 19
X DE-A-3 227 896 (P. VOELSKOW) 1-5,11,
* Seite 5, letzter Absatz -~ Seite 6; 17,18
Seite 7, letzter Absatz - Seite 8 *
X |DE-A-3 513 541 (ELINO 1,6,12,
INDUSTRIE-OFENBAU) 17,19
* Seite 1, Anspriiche
1-4,6,8-11,14-18,20,22,25,26,28,29;
Seite 15, Zeilen 18-31; Seite 16, Zeile
32 - Seite 19, Zeile 12 *
P,A [EP-A-0 297 424 (BBC BROWN BOVERI) 1,7
* Spalte 6, Zeile 57 - Spalte 7, Zeile
2; Figur * RECHERCHIERTE
- SACHGEBIETE (Int. C1.5)
A |CH-A- 540 858 (VON ROLL) 8-11
* Spalte 2, Zeilen 1-8; Spalte 4, CO02F
Zeilen 43-47; Spalte 5, Zeilen 3-12; C10 B
Figur 2 * F23 G
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort Abschluidatum der Recherche Prifer
DEN HAAG 05-03-1990 TEPLY J.
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T ; der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
E : idlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie L : aus andern Griinden angefiihrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

